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Abstract of FR2757097 

The invention concerns an apparatus for the heat 
treatment of lignocellulosic material, and 
comprises a chamberfor the treatment of the 
material, at least one combustion chamber (30) 
with at least one burner (31) functioning In a 
reducing atmosphere, stirring mechanisms (26, 
26') to ensure the circulation of gases in the 
treatment chamber so that a part of the gases 
originating from the chamber circulate across the 
combustion chamber (30). The invention further 
relates to a corresponding treatment process 
comprising the following steps: preheating and 
drying of the material at a temperature akin to 
that of saturated liquid; heating of the material in 
a reducing atmosphere; cooling of the material by 
the injection of water vapor. The first two steps 
can be automatically controlled by regulating the 
burner or burners so that the difference between 
the temperature outside and that within the 
material remains substantially constant. 
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@D[SPOSmF ET PROCEDE DE TRAITEMENT A HAUTE TEMPERATURE DE MATERIAU UGNO- 
CELLULOSIQUE. 



fcT) L'Invention conceme un dispositif de traitement k 
nSute temperature de mat^riau ligno-celluloslque, compre- 
nant une chambre de traitement du materiau, au moins une 
chambre de combustion (30) avec au moins un bruleur (31) 
fonctionnant en atmosphere reductrice, des moyens de 
brassage (26, 26') assurant une circulation des gaz de la 
chambre de traitement de sorte qu'une partie des gaz pro- 
ve nant de la chambre circule k travers ia chambre de com- 
bustion (30). 

Elle conceme aussi un proc^de de traitement conespon- 
dant, comprenant les etapes de: 

-prechauffage et sechage du mat6riau k une temperature 
voisine de (a temperature de vaporisation de I'eau; 

-chauffage du materiau en atmosphere reductrice; 

-refroidissement du materiau par injection de vapeur 
d'eau. 

Un pilotage automatique du traitement pendant les deux 
premieres etapes peut s'effectuer en controlant le ou les 
brOleurs de sorte a maintenir une difference sensiblement 
constante entre la temperature k Texterieur et au sein du 
materiau. 
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PISPOSITIF ET PROCEDE DE TRAITEMENT A HATJTK 
TEMPERATURE DE MATERiAU LIGNQ-CELLULQSIQUE 

5 I. a presenle invention a pour objct un dispositif el un precede de traitement a 

haiUc temperature d'un material! ligno-cellulosique, tel que le hois. 

Lc trailemeni a haute temperature (high temperature treatment) des materiaux 
ligiio-ccllulosiques, lei que le hois, permel de reduire leur hydrophilie el d'ameliorer 
Icurs caractcrisliques de slabilile. 

10 Divers precedes cl dispositifs pour le traitement a haute temperature des 

materiaux ligno-ccllulosiqucs sonl connus. FR-A-2 720 969 propose un IcI procede 
el une cellule pour sa mise cn oeuvre. Co document propose de proccder a un 
scchage des materiaux, puis a un chauffage en circuit ferme pendant lequel les gaz 
degages par le maleriau sonl utilises comme combustibles, el enlln a un 

15 rcfroidissemenl par injection d*eau. L'etape de chauffage en circuit ferme proposee 
dans cc document ne permel pas d'assurer une elimination complete de Thumidite 
residuellc aprcs Tctapc de sechage. En outre, Tutilisaiion des gaz degages par le 
materiau comme combustibles implique un pilotage de rinslallation dc traitement 
difficile a realiser dans la pratique. Enfm, Tinjection d'eau pour le rcfroidissemenl 

20 provoquc un cclalcment du materiau traite. La cellule proposee dans cc document 
pour la misc en ocuvrc du procede presenle les inconvenients correspondants, el il 
est en rcalite difficile, voire impossible, d\ realiser le traitement du materiau. Rn 
parliculier, il est diflicilc d'assurer avec cc disposilif la combustion des gaz degages 
que propose le procede, ct il est aussi difficile cl dangcrcux de procedcr au chaulTagc 

25 cn circuit lerme. 

l/invention propose un procede el un dispositif permettant dc surmonler ces 
inconvenients. Flic assure un traitement a haute temperature simple, efficacc, qui 
preserve les qualitcs mccaniqucs du materiau ct est facile a mellre en oeuvre, Lc 
dispositif de I'invention presenle une structure simple cl robusle, el permel sans 

30 rcglables compliques d'assurer un traitement efficacc. L'invcntion permel nolammenl 
un pilotage aulomatiq'ue du traitement. 

Plus preciscment, I'invention propose un dispositif de traitement a haute 
temperature de materiau ligno-celiulosique, comprenant une chambre de traitement 
du materiau, au moins unc chambre de combustion avec au moins un bruleur 

35 fonclionnant en atmosphere reductrice, et des moyens dc brassage assurant une 
circulation des gaz dc la chambre de traitement de sortc qu'une partie des gaz 
provenanl de la chambre circule a travers la chambre de combustion. 
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Le dispositif peut comprendre un canal d'aspiration des gaz dans la chambre de 
traitement, relie au cote d'aspiration des moyens de brassage, un canal de 
refoulement des gaz vers la chambre de traitement, relie au cote de refoulement des 
moyens de brassage, une derivation sur le canal d'aspiration reliee a la chambre de 
5 combustion, et une derivation sur le canal de refoulement reliee a la chambre de 
combustion. 

Dans ce cas, la derivation sur le canal d'aspiration ou sur le canal de 
refoulement peut deboucher dans la chambre de combustion au voisinage d'un 
briileur. 

10 Le dispositif peut aussi comprendre au moins une cheminee d'extraction sur le 

trajet de circulation des gaz de la chambre de traitement, en aval des moyens de 
brassage. 

On prevoit de preference des moyens d'amenee d'eau dans la chambre de 
combustion au voisinage du bruleur; on peut aussi prevoir des capteurs de 

15 temperature pour capter la temperature a I'exterieur du materiau et la temperature au 
sein du materiau, et des moyens de pilotage du ou des bruleurs de sorte a maintenir 
une difference A sensiblement constante entre la temperature a I'exterieur du 
materiau et la temperature au sein du materiau au cours du traitement avant le 
refroidissement, la dite difference etant de preference fonction de la section du 

20 materiau a trailer. 

Ces capteurs de temperature comprennent avantageusement au moins un 
capteur au voisinage des parois de la chambre de traitement pour capter la 
temperature a I'exterieur du materiau et au moins un capteur mobile destine a etre 
dispose a I'interieur de la charge de materiau pour capter la temperature au sein du 
25 materiau. 

L'invention propose aussi un procede de traitement a haute temperature de 
materiau ligno-cellulosique, comprenant les etapes de 

- prechauffage et sechage du materiau a une temperature voisine de la 
temperature de vaporisation de I'eau; 

30 - chauffage du materiau en atmosphere reductrice; 

- refroidissement du materiau par injection de vapeur d'eau. 

L'etapc de prechauffage ct sechage est avantageusement poursuivie jusqu'a 
I'evaporation quasi-complete de Teau libre contenue dans le materiau, de preference 
jusqu'a ce que I'humidite des gaz autour du materiau soit inferieure a 12%. 
35 L'etape de chauffage du materiau en atmosphere reductrice peut s'effectuer 

jusqu'a atteindre une temperature comprise entre 200 et 240^C, et de preference entre 
220 et 230T. 
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I/elape de chaulTagc du inatcriau en atmosphere reduclrice peul aussi 
s*elTectuer en I'aisant cireuler les gaz dcgages par le niateriau a travers une chambre 
de combustion avec au moins un bruleur en atmosphere reductrice. 

IJeiape de chaulTagc dii matcriaii en atmosphere reductrice est de preference 
5 suivie d'une etape dc mainiicn du materiau a une lempcJraiurc voisine de la 
temperature alteinie au cours dc retapc dc chauffage. 

I /etape de relroidisscmcnt du materiau par in jection de vapeur d'cau pent aussi 
etre suivie d'une clapc dc rcfroidissement par circulation d'air. 

[.e traiicmcni s'cffectue avanlagcusemcnl en maintenant une difference 
10 scnsiblcmcnt consiante entre la temperature a Tcxlcrieur du materiau et la 
temperature au sein du materiau au cours des ctapes de prechauffagc ct dc scchagc et 
de chauffage, la dite difference etant dc preference fonction de la section du materiau 
a traiter. 

D'aulres avantages ct caractcristiques de Tinvention apparailront a la lecture de 
15 la description qui suit d'un mode de realisation dc Tinvention. donnees a titre 
d'exemplc ct en reference aux dessins de la description, qui montrent: 

- figure 1. unc vuc schcmatique d'un dispositif scion finvention; 

- figure 2. unc vuc cn coupe laleralc du dispositif de la figure 1 ; 

- figure 3, unc vue en coupe longitudinalc du dispositif de la figure 1 ; 

20 - figure 4. unc vue en perspective du haut du dispositif de la figure 1, avec un 
arrachemcnt parliel; 

- figure 5, unc vue en coupe a plus grandc echelle d'une cheminee du dispositif de la 

figure 1 ; 

- figure 6. une vue en coupe a plus grande echelle d'un barboteur du dispositif de la 
23 figure 1; 

- la figure 7, un diagrammc dc la circulation des ga/ dans un second mode dc 

realisation d'un dispositif selon I'invenlion, 

- la figure 8, unc representation schcmatique dc la temperature en fonction du temps 

au cours du trahement selon I'invention. 

30 La figure 1 monlrc unc vue schcmatique en perspective d'un dispositif selon 

I'invention. Le dispositif de traitcment comprcnd unc cellule 1, formant un tunnel dc 
section rectangulaire ct destine a recevoir le materiau a traiter. Les cxtrcmitcs de la 
cellule 1 peuvent etre fermees au moyen d'une porte 2 et d'un fond 3. Cette 
configuration permci Ic cas ccheant d'assemblcr plusieurs cellules, par exemple pour 

35 Ic iraitemenl dc charges longues ou dc volumes important. Une cellule selon 
I'invention pcul par exemple mesurcr 4,50 m de long, 1,45 m de large et 2J5 m de 
haut. Ccs dimensions assurent un volume de traitement utile de I'ordre de 6 a 10 m-* 
dc materiau ligno-cellulosique. 
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Chaquc cellule comprend une paroi exterieure etanche, de preference 
calorifugcc, qui assure la stabilite mecanique de la cellule, une chambre de 
iraiiemenl avcc deux pans lateraux 4, 5, un plancher 6 el un plafond 7. A Tinterieur 
do cclle paroi cxtcricurc, la cellule presentc dcs parois interieures, definissant une 
5 chanibrc de Iraitcmcnt cnlrc deux pans laleraux a claire voie 8. 9, une voutc 10, et ie 
plancher 6. 

La figure 2 monlre unc vuc schcmatiquc en coupe laterale du dispositif dc la 
figure 1. On rcconnail sur la figure 2 Ics elements deja decrits a la figure 1 . On a en 
outre reprcsente sur la iigure 2 une charge dc maicriau a trailer 19. inlroduitc dans la 

l{) chambre dc iraitcmenl sur un chariot 20. Sur chaque cote de la cellule, les pans 
lateraux dc la paroi exterieure 4 et 8 (rcspcctivcment 5 el 9) definissent un canal 22 
( respect! veincnt 23), qui serl a la circulation des gaz. Du cote aspiration, a gauche 
sur la figure 2, Ie canal 22 d'aspiration dcbouchc dans une chambre d'aspiration 24, 
delinie entre la voutc 10 el une paroi horizontale 25 disposee au-dessus de celle-ci. 

1 5 Une turbine dc brassage 26, qui peui elre entrainee par un groupe moto-ventilateur 
situe a I'exterieur dc la cellule, aspire lez gaz situes dans la chambre d'aspiration 24, 
et les refoule en partie vers une cheminec d'evacuation 27. en partie vers le canal dc 
refoulement 23 et en partie vers une chambre de combustion decrite par la suite. Les 
gaz dans la cellule circulent ainsi depuis la chambre de iraitement vers le canal 

20 d'aspiration 22 a travcrs le pan lateral a claire-voie 8, puis vers la chambre 
d'aspiration 24, travcrsent la turbine 26 el sont refoules vers le canal de refoulement 
23 puis vers la chambre de traitement a travcrs Ie pan lateral 9. 

La figure 3 monlre une vue en coupe longitudinale du dispositif de la figure 1, 
dans le plan 111-111 dc la figure 2. La charge 19 et le chariot 20 ne sont pas 

25 reprcsentes sur la figure 3. Lst indiquc sur la figure 3 le plan II-II de la coupe de la 
figure 2. Comme le montrc la figure 3, la chambre d'aspiration 24 ne s'etend par sur 
loute la longueur de la cellule: une chambre de combustion 30 csl menagee entrc la 
voiite 10 et le plafond 7; un bruleur 31 csl dispose dans la chambre 30. Dans le mode 
de realisation des figures 2 el 3, la chambre de combustion est disposee au voisinage 

30 du milieu de la cellule, qui presente de chaque cote dc la chambre de combustion une 
chambre d'aspiration 24, 24* et une turbine 26, 26'. Cette configuration permel 
d'assurer un brassage homogene des gaz, avcc des turbines de taille raisonnable. On 
pourrait aussi adopter des configurations differentes, par exemple avec deux 
chambres de combustion et une chambre d'aspiration avec une ou plusieurs turbines. 

35 On a aussi reprcsente sur la figure 3 un des groupes molo-ventilateurs 28' entrainant 
la turbine de brassage 26'. 

La figure 4 monlre une vue en perspective du haul de la cellule de Tinvention. 
Outre les elements deja decrits, la figure 4 monlre que la chambre de combustion 30 
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s'clend sur Ui largciir dc la cellule el presente a son exiremite opposee a 
rcmplacement du bruleur 31 des ouverlures 32, 32\ debouchant dans les chambres 
d'aspiration 24 ei 24. On peul avanlageusement munir ces ouvertures d'un ou de deux 
volets dc rcglagc pcrmettanl d'equilihrer les flux en provenanl de la chambre de 
5 combustion 30 \crs ics chambres d'aspiration 24, 24'. La figure 4 montre les 
chicanes dc rcfoulcmcnl 33, 33' dcs turbines de brassage 26 ct 26'. qui canalisenl I'air 
retbulc par Ics turbines vers Ic canal de relbulement 22. vers les cheminecs 
d'extraction - scule Tune 34 des deux cheminees est representees, et vers des 
ouvertures 35, 35' debouchant dans la chambre de combustion 30 au voisinage du 
10 bruleur 31. On prcvoil dans Tune au moins des cheminees d'extraction un capteur 
d'humiditc. 

On pcut avanlageu.scmcnt prcvoir les divers details de construction qui suivent. 
Les pans lateraux 8 el 9 a claire voie peuvent etre constiiues de pieces horizontales, 
reglables en hauteur dc fa^^on a pouvoir menager cnlre elles des intervallcs plus ou 

15 moins importants. On assure ainsi une repartition homogene du llux de gaz dans la 
chambre de trailement en menageant des ouvertures plus petitcs dans le haut des 
pans lateraux 8, 9 qu'en has de ceux-ci. Comme le montre la figure 5, les cheminees 
34 pcuvcnt etre nuinies dc recuperatcurs de goudrons, sous la forme d'un 
condensateur 36, les goudrons condenses s'ecoulant vers le has du condenseur 36 

20 dans un luyau vertical 37 chauffe par une resistance 38. On cvitc ainsi le refoulement 
vers Tatmosphere de gaz charges en goudrons. A son extremite inferieure, le tuyau 
37 debouche dans un barboteur 39 represenle a la figure 6. Le barboteur recueille les 
goudrons s'ecoulant du luyau 37. II re^oit aussi par im tuyau 40 les goudrons 
s'ecoulant sur Ic planchcr dc la chambre de trailement. L'extrcmitc du luyau 40 

25 debouche dans Ic fond du barboteur 39, dc sortc a eviier les echanges dc gaz par le 
luyau 40 entrc Tcxtcricur ct la chambre dc traitcmcnl. 

Sont en outre prcvus dans la chambre dc traitemenl, des rampcs d'injcction 
d'eau pour parcr a tout risque d'incendie. L'utilisation de ces rampcs permct dc 
refroidir rapidcmcnt le niatcriau ligno-cellulosiquc se irouvant dans la cellule, en cas 

30 d'inllammation. On limitc ainsi les risques dus a une infiammalion accidcntcllc. On 
peul avantagcuscment prcvoir que ces rampcs sont alimentees par une re.serve d'eau 
siluce en haul du four, el controlee par des eleclrovannes alimentees par un onduleur; 
ceci pcrmet de pallier a une coupure totale des reseaux d'alimentation clcclrique el en 
eau, en conscrvanl un dispositif de .securite. 

35 On prevoit dans la cellule des capteurs de temperature, qui peuvent etre 

utilises, comme explique plus has, pour le controle du trailement. On prevoit aussi 
une arrivee d'eau dans la chambre de combustion 30. au voisinage du bruleur, doni 
I'utilite est cxpliquec ci-dessous. 
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Le d.spos.t.f selon I'invcntion pcrmci un traitemcnt efficace et rapidc du 
matenau l.gno-cellulosiquc. Le maicriau est d'abord charge dans le dispositif de 
irattement. Pour cela, on utilise avaniageuscmenl des chariots du type de celui 
reprcsenle schematiquement a la figure 2. On peut utiliser des chariots de 7 dc 
longueur, solidaires. qui entrant ct sortent de la cellule par un systeme de traction 
b.d.rect.o„ncl a chaine. dont les moyens d'entrainement son, d I'extcrieur de In 
cellule. Un tcl systeme presente I'avantagc de pouvoir tbcilement ctre adaptc a la 
longueur du four: il-suffit en effei, si on assemble par exemple deux cellules un 
porte et un lond pour constitucr un dispositif dc iraitemenl de 9 m de long, d'allonger 
1 0 en correspondancc la chame d'cnlrainemcnt des chariots. 

i.e niateriau a traiter est empile sur les chariots, en prevoyant cnlre chaque 
couche des tasseaux permettant, lors du traitemcnt, d'assurer unc circulation des gay 
a r.nler,eur de la charge. Pour les dimensions de cellule indiquces plus hau, on 
alte.ni done une capacite de 6 a lOnP de materiau a traiter! en fonction dc 
\> Tepaisseur. 

On dispose ensuite un capteur de temperature a Pintericur de la charge I es 
capteurs de temperature de la cellule comprcnnen, done un ou plusicurs captcurs 
lixcs montes au voisinage des pans latcraux a claire voic 8 ct 9, et par exemple 
quatre ou huit capteurs montes dans les coins de la cellule. lis comprennent aussi un 
-« ou plusteurs capteurs montes sur un fil depassant dans la chambre de traitemcnt de 
sorte a pouvoir etre dispose(s) a Pinterieur de la charge. Dans un mode de realisation 
prelere, on ut.hse un trois capteurs mobile permettant dc mesurcr la temperature au 
sem du matenau et quatre capteurs fi.xes di.sposes .sur les parois de la chambre de 
Iraitcnicnl. 

25 On ferme ensuite la porte du di.spositif, el on procede au traitemcnt. Pour cela 

on peut avantagcu.sement prevoir un pilotage inlormatiquc, cn fonction dc la 
temperature mesuree par les capteurs llxes ct mobile, ainsi que des taux d'humidite 
mcsures par le ou Ics captcurs d'humidite. 

.... ' '"'■•^^"'■^^^ P^"- ^''^ '^P'^^'^- tenant compte dc 

•>() differcnts parametrcs de consignc. le fonclionncmcnl du bruleur de la chambre dc 
combustion. Le bruleur est con^u pour fonctionner cn atmo.sphcrc reductrice et 
ns.sure que Ic taux d'oxygcne dans la chambre de combusti<,n rcste toujours infcrieur 
a un pourcentage faible. par exemple environ 3%. On peut par exemple utiliser un 
^ brOlcur KROMSCHRODF.R modele BIO 65 RG. Une pui.ssance de 60 kW suffit 
->5 pour les dunensions de four mcntionnecs plus haul. Le bruleur est pilotc par des 
electrovannes a.s.suram le reglagc .simultane des debits de gaz dc combustion, par 
exemple de Pair et du propane. Le bruleur est en outre con^u pour pouvoir etrc 
rallumc a tout instant sans pre-ventilation dc la chambre de combustion. 
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La figure 7 montre une representation schematique du flux de gaz selon 
rinvention. La reference 48 designe la chambre de traitement. La reference 41 
designe les moyens de brassage des gaz. Comme symbolise par le trait 42, les 
moyens de brassage aspirent les gaz dans la chambre de traitement 48 par une 
5 conduite d'aspiration. lis les y refoulent ensuite par une conduite de refoulement, 
comme symbolise par le trait 43. Une partie des gaz peut s'echapper par la cheminee 
44, situee sur la conduite de refoulement, cote refoulement des moyens de brassage 
41. Selon Tinvention, les gaz de la chambre de combustion 45 sont aussi brases par 
les moyens de brassage 41, en parallele a ceux de la chambre de traitement. Ceci est 
10 effectue par une derivation d'aspiration 46 sur la conduite rfaspiration 42, qui 
debouche d'un cote de la chambre de combustion. Une autre deviation de 
refoulement 47 sur la conduite de refoulement 43 debouche d*un autre cote de la 
chambre de combustion 45, de sorte a assurer une bonne circulation des gaz a 
I'interieur de celle-ci. 

15 Dans le mode de realisation des figures 2 a 4, la derivation de refoulement 47 

debouche au voisinage du bruleur de la chambre de combustion. On pourrait aussi 
prevoir que la conduite d'aspiration 46 debouche au voisinage du bruleur. Dans le 
dispositif de la figure 3, il suffirait pour cela de disposer le bruleur a I'autre extremite 
de la chambre de combustion, ou de modifier la position des ouvertures dans la 

20 chambre de combustion. 

On assure dans les deux cas une circulation partielle a travers la chambre de 
combustion des gaz de la chambre de traitement, comme explique plus bas. 

La figure 8 montre revolution au cours du traitement de la temperature 
mesuree par les capteurs fixes (en trait plein) et mobile (en traits interrompus). 

25 Comme le montre la figure 8, on peut assurer le pilotage automatique du dispositif 
de traitement grace aux capteurs de temperature, en maintenant une difference A 
sensiblement constante entre la temperature moyenne foumie par les capteurs fixes 
et la temperature moyenne foumie par les capteurs mobiles. Cette difference est 
avantageusement fonction de I'epaisseur du materiau a traiter: le tableau 1 montre la 

30 difference de temperature, en X, en fonction de I'epaisseur du materiau charge sur le 
chariot. 
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Tableau I 



A(°C) 


lipaisseur (mm) 


5 


5-10 


10 


11-15 


15 


16-20 


20 


21-40 


.10 


41-60 


40 


61-90 


50 


>90 



- • ' pxju^nill vilc 

liailes giiice a rinvenlion. 

I. a premiere clape dc Irailcmenl csl line elape de prcchauffage du materiaii 
jusqu'a une lempcralure de sccliage 0,. txntc temperature est suflisante pour assurer 
revaporalion de I'eau libre conteiui dans le maleriuu. el est par exemple comprise 
enire 100 et I2()"C. de preference aulour de 105%-. La durcc T, dc celle etape dc 
prechauirage depend de I'epaisscur c( de I'esscnce du materiaii a Iraitcr. On peiil 
facilement piloicr le brulcur pour assurer une montce en temperature progressive, en 
mainlenaiil la dilTcrence A scnsiblement conslunlc. comnic le moiitrc la figure 7. On 
pourrail aussi iitiliscr une autre melhode pour conliolcr la monlee en temperature. 

Une Ibis la temperature 0, de sechage atteintc. on precede au sechage du 
matcriau cn maintcnanl ia mcmc temperature ou une temperature sensiblcment 
voisinc jusqu'a evaporation quasi complete de toutc Teau libre contenue dans le 
malcriau. Pendant ccttc elape dc sechage, comme pendant I'ctape dc prechaulTage. 
les turbines de brassage assurent la circulation a travels la chanibre dc combustion 
d'une panic des gaz provenant de la cliambrc de trailemcnt. Ceci permet de maintenir 
la temperature dans la cliambrc dc Iraitcmenl, cn fournissant grace au bruleur 
Tcneigic necessaire a la vaporisation de I'eau libre. I.c lonctionnement du bruleur en 
ainio.sphcre reduclrice assure que le matcriau trailc ne s-enllamme pas, mcmc s'il est 
portc a une temperature clcvee. Pendant le sechage du matcriau, on pilote le bruleur 
cn fonclion des temperatures mesurees. On mesure aussi le taux d'humidite dans les 
clieminces d'extraction. On passe a retape suivante lorsque Tcau libre contenue dans 
Ic materiau a etc quasimenl evaporcc, par cxcinple lorsque le taux d'humidite au 
niveau des cheminccs est compris entrc 10 et 20%, de preference 12%. Ce taux csl 
sunisant pour assurer un trailemcnt ultericur correct du materiau. et il n'esl pas 
indispensable ni utile de rccherchcr unc evaporation plus complete. 

I. a duree T2 de la phase de sechage depend encore de rc.s.sencc du matcriau a 
trailer, de la quantitc d'eau libre qu'il contient. ainsi que des dimensions des 
elements. Cettc duree pcut etre millc dans Ic cas de materiau ires sec au depart. I'eau 
librc ciant alors vaporisee pendant la pha.se de prcchauffage. 
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On procedc ensuite a unc cfapc de chauflage du materiau seche, en augmentani 
la icmpcralurc jusqu'a une temperature de consigne Oj. Celle-ci depend de nouveau 
de I'cssence du materiau a trailer, el est typiquement "comprise entre 200 el 240°C. 
F.llc pent ctrc voisinc dc 220°C pour certains feuillus. tels Ic chataignier ou voisine 
5 dc 2WC pom les resinoux. lels Ic Douglas. I.a momce en temperature peut dc 
nouveau elrc piloicc grace aux temperatures iiicsurccs par Ics caplcurs fixes ct 
niohile.s; dans cc cas. la durce T. dc ccttc elapc dc chaullage n'cst pas delerminee a 
I'avancc. mais depend dc nouveau dc I'cssence du maleriau. de son epaisscur, ct de la 
charge du lour. Pendant ccttc etape. les clieminecs d'extraction rcslcnt ouvertes. pour 
10 assurer {"evacuation de la vapeur d'cau residucllc el dcs gaz brulcs. Les taux 
d'osygcnc dans Ic dispositifde iraitcmenl est limitc du fait que Ic bruleur lonctionne 
cn atmosphere reduclricc. Rn outre, le materiau chaulTe dcgage un melange 
combustible, brfilc dans la chambrc de combustion. On cvitc ainsi tout ri.sqne 
d'inflammalion du materiau. 
I On peut prevoir. a la lin dc ccttc etape de chauflage, un maintien du materiau a 

la lempcratuie de consigne Bj; ceci n'a ricn d'indispcnsabic pour oblenir dcs resultats 
dc rcsLstance iiiccanique rcclicrches habilucllemcnt dans un traitcment a haute 
tcmperalure, mais peul pcrmettrc d'oblenir unc coloration donncc du materiau. 

On precede ensuite au refroidissement du materiau. Pour ccla, en utilisant Ic 
20 bruleur, on vaporise de i'eau dans la chambre de combustion Ceci a pour clfet dc 
lairc diminuer la temperature dans la chambre dc traitcment, sans pour autant 
engendrer dc chocs thermiques. lin outre, ceci a.s.sure un refroidi-ssemcnt du materiau 
|)lus homogcnc que si I'on pulvcrisait de I'eau direclcment dans la chambrc de 
traitcment. On poursuil le rclroidissemcnl Jusqu'a cc que la temperature au sein du 
2.-^ maleriau. nicsurec par le ou les captcurs mobiles soit infcricurc a une troisieme 
icmpcralurc B3. liniitanl les risqucs d'inflammation du materiau en .sortie du lour. 
Dans la pratique, unc temperature voisinc dc 80°C est sunisantc. Pendant toutc cette 
etape dc refroidi.s.semcnt. les chcminees d'cxtraction cmettent de la vapeur d'cau. 
L'arrivcc d'une quantitc dc 25 cl d'cau toutcs les l.S .sccondcs permct un 
30 rcfroidisscmcm cllkacc pour les dimensions dc cellule indiquccs plus haut. A parlir 
du moment oil la temperature au .sein du materiau atteint environ 120°C. on poursuit 
le rclroidis.semcnt sans injection de vapeur d'eau, par simple bra.ssagc des gaz dans la 
chambre de traitcment. Pendant cette etape dc refroidissement, la temperature au sein 
du materiau a trailer dcvient supcrieure a la temperature extericure, comme 
.>5 reprdsentc sur la figure 8. On peut piloter Ic rcfroidi.s.sement simplcment cn 
controlanl la quantitc d'cau injectcc. 

A litre d'cxemple pour un traitcment de planches de section de 120 x 27 mm en 
un fcuillu tel que le chcne. on peut utili.ser les parametrcs suivants: 
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9, = 120''C; 02 = 220''C; G3 = 100°C; A= 20 a 40°C 
Le trailement s'cffectue avec des durees: 

T, = 5 a 8 heures; T2 = I a 4 heures: Tj = 2 a 6 heures: T4 = 1 5 a 45 mn. 
Pour le traitcment de planches de section do 120 x 27 mm cn un resinciix k-i 
que le Douglas, 011 pcul iililiser Ics paramctrcs suivanls: 

0, - 120"'C: O2 - 230T; O3 - 80%": A- 20 a 

1. e trailcmenl s'cffectue avec des durecs; 

Tl = 4 a 7 heures; 12 = 2 a 3 heures; T3 - 1 a 3 heures; • 1 5 a 45 mn. 
L'invciilion pcrmet un trailcmenl simple, cntiercnicnl automatique du maleriau 
ligno-cellulosique. l,a circulation a travers la ehanibrc de combustion des ua/ 
provenant dc la chaiiibrc de traitcment. ainsi que Ic (bnctionnement du hriiiciir cn 
atmosphere reductricc. permettent dc simpliller la structure du dispositif 

Bien entendu. I'invention n'csl pas limitcc aux modes de reali.salion dccrits .1 
litre d'exemple. On peut ainsi lairc varicr le nombre e( la nature des di.spositiis dc 
b bras.sage dc chambre de combustion, ainsi que dc bruleurs. On pent adopter irautrcs 
modes de pilotage dc Fin.slallalion, par cxcmple cn programmant la dure de chaquo 
eta|3c du trailcmenl. 

On pourrail uliliscr pour capler la temperature a i'cxtericur du material! un ou 
plusieurs capieurs de temperature di.spose ailleurs que dans la chambre de traitemenl. 
20 par cxemple dans Ic canal d'aspiralion ou dans Ic canal dc reroulemcnt. Pour mcsuier 
la temperature au scin du materiau, on peut utiliser cominc propose plus haul un 
capteur mobile. D'autres moycns .sonl possibles, comme par excmple une sonde. 



2757097 



11 



REVENDfrATfONfi 



10 



20 



25 



1.- Dispositif de trailement a haute temperature de materiau ligno-cellulosique, 
caracterise en ce qu'il comprend une chambre de traitement (48) du materiau (19), au 
moins unc chambre de combustion (45; 30) avec au moins un bruleur (31) 
fonclionnant en atmosphere reductrice, des moyens dc brassage (41; 26, 26') assurant 
une circulation des gaz de la chambre de traitement de sorte qu'une partie des gaz 
provenant de la chambre circule a travers la chambre de combustion (45; 30). 



2.- Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il comprend un 
canal d'aspiration (22) des gaz dans la chambre de traitement. relie au cote 
d'aspiration des moyens de brassage (26, 26'), un canal de refoulement (23) des gaz 
vers la chambre de traitement, relie au cote de refoulement des moyens de brassage, 
unc derivation sur le canal d'aspiration reliee a la chambre de combustion, et une 
1 5 derivation sur le canal de refoulement reliee a la chambre de combustion. 



3. 



• Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que la derivation sur le 
canal d'aspiration debouche dans la chambre de combustion au voisinage d'un 
bruleur (31). 

4. - Dispositif selon la revendication 2. caracterise en ce que la derivation sur le 
canal de refoulement debouche dans la chambre de combustion au voisinage d'un 
bruleur (31). 

5. - Dispositif scion I'une des revendications 1 a 4, caracterise en ce qu'il 
comprend en outre au moins une cheminee d'extraction (35') sur le trajet de 
circulation des gaz de la chambre de traitement, en aval des moyens de brassage (26 
26'). 

30 6.- Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, caracterise en ce qu'il 

comprend en outre des moyens d'amenee d'eau dans la chambre de combustion au 
voisinage du bruleur. 

7.- Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, caracterise en ce qu'il 
35 comprend des capteurs de temperature pour capter la temperature a I'exterieur du 
materiau et la temperature au sein du materiau, et des moyens de pilotage du ou des 
bruleurs de sorte a maintenir une difference A sensiblement constame entre la 
temperature a I'exterieur du materiau et la temperature au sein du materiau au cours 
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du traitement avant le refroidissement. la dite difference etant de preference fonction 
de la section du materiau i traiter. 

8.- Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce que les capteurs de 
temperature comprennent au moins un capteur au voisinage des parois de ia chambre 
de traitement pour capter la temperature a I'exterieur du materiau et au moins un 
capteur mobile destine a etre dispose a Tinterieur de la charge de materiau pour 
capter la temperature au sein du materiau. 



9. - Proc6de de traitement k haute temperature de materiau ligno-cellulosique, 
caracterise par les etapes de 

- prechauffage et sechage du materiau a une temperature voisine de la 
temperature de vaporisation de I'eau; 

- chauffage du materiau en atmosphere reductrice; 

1 5 - refroidissement du materiau par injection de vapeur d'eau. 

10. - Precede selon la revendication 9, caracterise en ce que I'etape de 
prechauffage et sechage est poursuivie jusqu'a I'evaporation quasi-complete de I'eau 
libre contenue dans le materiau. de preference jusqu'a ce que l^humidite des gaz 

20 autour du materiau soit inferieure a 12%. 

11. - Precede selon la revendication 10 ou 1 1, caracterise en ce que I'etape de 
chauffage du materiau en atmosphere reductrice s'eflfectue jusqu'a atteindre une 
temperature comprise cntre 200 et 240T. et de preference entre 220 et 230»C. 

12. - Precede selon la revendication 9, 10 ou 1 1, caracterise en ce que I'etape de 
chauffage du materiau en atmosphere reductrice s'effectue en faisant circuler les gaz 
degages par ie materiau a travers une chambre de combustion avec au moins un 
bruleur en atmosphere reductrice. 

13. - Precede selon I'une des revendications 9 a 4. caracterise en ce que I'etape 
de chauffage du materiau en atmosphere reductrice est suivie d'une etape de maintien 
du materiau a une temperature voisine de la temperature atteinte au cours de I'etape 
de chauffage. 

14. - Precede selon Tune des revendications 9 a 13, caracterise en ce que I'etape 
de refroidissement du materiau par injection de vapeur d'eau est suivie d'une etape de 
refroidissement par circulation d'air. 
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15.- Precede selon I'une des revendications 9 a 14, caracterise en ce que le 
traitement s'effectue en maintenant une difference sensiblement constante entre la 
temperature a I'exterieur du materiau et la temperature au sein du materiau au cours 
des etapes de prechauffage et de sechage et de chauffage, la dite difference 6tant de 
preference fonction de la section du materiau a traiter. 
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